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Реферат. Мировая промышленность находится на пороге нового витка развития, характеризующегося появлением 
таких прорывных технологий, как: блокчейн, беспилотные устройства, трехмерная печать, виртуальная реальность, 
Интернет вещей, дополненная реальность и т. д. В результате этого коренные изменения произойдут в большинстве 
отраслей экономики. Автомобилестроение не исключение. Данная отрасль играет одну из ключевых ролей в эконо-
мике множества государств, и изменения, происходящие в ней, приводят не только к созданию новых продуктов, 
технических процессов, но и к совершенствованию уже имеющегося производственного плацдарма. В частности, для 
Республики Беларусь автомобильная промышленность – одна из ключевых отраслей экономики, и ее эффективность 
имеет высокую степень зависимости от скорости возникновения и реализации инноваций – стратегически важного 
аспекта повышения конкурентоспособности как на текущих, так и на потенциальных рынках сбыта. В статье уделено 
внимание двум основным трендам, возникающим в процессе формирования новой индустриализации: повышению 
экологичности топливных систем и цифровой трансформации. Проблемы мировой экологии оказали значительное 
влияние на разработки в сфере альтернативных источников энергии. Скорость развития и популяризации электромо-
билей значительно превосходит «прорывные» инновационные разработки прошлого. Однако на будущее электромо-
билей могут значительно повлиять множество факторов, два из которых подробно рассмотрены в статье: стоимость 
энергии (батарей) и цена нефти (при цене около 20 дол. за баррель темп развития значительно снизится). Помимо 
вопроса экологичности, уделено внимание сервисам цифровой трансформации. В мире уже существуют примеры 
использования удаленного управления карьерными самосвалами, телематики и т. д. Все это позволяет организациям 
значительно оптимизировать расходную часть бизнеса, тем самым увеличив эффективность использования имею-
щихся ресурсов. Приводится обзор инноваций в автомобилестроительной отрасли Беларуси (электромобили 
«БелДжи», электробусы «Белкоммунмаш», разработки представителей крупной промышленной техники).  
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Transformation of World Automotive Industry 
 
P. P. Sushkevich1) 
 
1)International University “MITSO” (Minsk, Republic of Belarus) 
 
Abstract. The world industry is on a threshold of a new development cycle which is characterized by emergence of break-
through technologies: distributed ledger technology, drone-type devices, 3D printing, virtual reality, Internet of things,   
augmented reality etc. Due to these technologies  fundamental changes will take place in the majority of  economic branches. 
The automotive industry is not an exception. This industry plays one of the key roles in economy in a great number of coun-
tries and changes occurring in it lead not only to creation of new products, technical processes but these changes also entail 
improvement of the industrial base which has been already created. The Republic of Belarus considers an automotive industry 
as one of key industries for its economy and its efficiency has a high dependency factor pertaining to speed of innovation 
emergence and implementation that is strategically important aspect of increase in competitiveness both on current sales mar-
kets and on potential ones. The paper pays a special attention to two main trends arising in the course of forming a new indu- 
strialization: increase in environmentally-friendly fuel systems and digital transformation. Problems of world ecology have 
exerted a considerable impact on developments in the field of alternative energy sources. Speed of development and promo-
tion of electric vehicles considerably exceed “breakthrough” innovation developments of the past. However a great number  
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of factors can have a significant effect on the future of electric vehicles and two of them are thoroughly considered in the pa-
per: cost of energy (batteries) and price of oil (at the price of about 20 USD for barrel the development rate will considerab- 
ly decrease). Besides the matter of environmental friendliness the paper pays attention to services of digital transformation. 
The world has already presented examples pertaining to usage of remote control for dump trucks, telematics etc. Such an ap-
proach makes it possible for organizations to optimize substantially an expenditure budget and doing so we increase resource 
use efficiency.  The paper also contains a review  of innovations in the automotive industry of the Republic of Belarus:  
BelGee electric cars, Belkommunmash electrobuses, developments of large industrial equipment. 
 
Keywords: innovation, new industrialization, automotive industry, electric cars, electric trucks, digital transformation 
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Введение 
 
Новое  тысячелетие   ознаменовалось 
глобальными изменениями (возникнове-
ние технологии блокчейн, использование 
беспилотных устройств, трехмерная пе-
чать, виртуальная и дополненная реаль- 
ности, Интернет вещей и т. д.). Данные 
технологии вносят значительные преоб-
разования в большинство сфер жизнеде-
ятельности человека. Мы находимся на 
пороге нового витка индустриализации, 
которая, по оценкам экспертов, полно-
стью нивелирует технологические гра-
ницы, вследствие чего коренные измене-
ния произойдут на всех производствен-
ных и технологических цепочках [1]. 
Существует несколько точек зрения каса-
тельно масштабов и классификации происхо-
дящей трансформации. В 2012 г. авторитетное 
британское издание The Economist в качест- 
ве одной из ключевых тем номера выбра- 
ло «Третью промышленную революцию» [2]. 
На Всемирном экономическом форуме в Даво-
се в 2016 г. применен термин «промышлен-
ность 4.0» [3], призванный консолидировать 
возникающие прорывные технологии. Незави-
симо от классификации, тема новой индустриа-
лизации привлекает к себе все большее внима-
ние в общемировой экономической проблема-
тике.    
В условиях новой индустриализации значи-
тельным изменениям будут подвержены все 
отрасли. В статье внимание сфокусировано на 
тех изменениях, которые уже начались и еще 
предстоят как легковому, так и грузовому авто- 
мобилестроению.  
 
Векторы развития автомобилестроения 
 
Сфера грузового автомобилестроения тяже-
ло пережила кризис 2007–2010 гг. Только в 
2013-м начали появляться первые признаки 
восстановления до прежнего уровня (рис. 1). 
По оценкам экспертов PWC1, средний прирост 
рынка в 2017–2020 гг. составит около 3,7 % [4].  
 
Автомобилестроение – динамичная отрасль, 
развивающаяся под влиянием большого коли-
чества факторов. Ключевые из них принято де-
лить на пять групп (рис. 2). 
 
 
 
Рис. 2. Ключевые факторы, влияющие на развитие  
автомобилестроения (Источник: построено на основе  
исследования PWC: The truck industry in 2020 [4]) 
 
Fig. 2. Key factors influencing on development of automotive 
industry (Source: Prepared on the basis of PWC research: 
Truck industry in 2020) 
                                                          
1 PWC – Price Waterhouse Coopers. 
2 OICA – International Organization of Motor Vehicle 
Manufacturers. 
 
 
 
 
Рис. 1. Динамика мирового рынка коммерческой техники 
(Источник: построено на основе данных OICA2) 
 
Fig. 1. Dynamics of world commercial vehicles market  
(Source: Prepared on the basis of OICA2 data) 
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Рассмотрим детально наиболее важный 
фактор в условиях новой индустриализации – 
инновации. Сфокусируемся на таких направле-
ниях, как: 
– электромобили – как решение экологиче-
ских проблем; 
– цифровая трансформация (англ. Digital 
Transformation). 
 
Экологичность транспорта 
 
Климатические изменения в совокупности с 
проблемами мировой экологии заставили про-
изводителей автомобильной техники обратить 
внимание на повышение экологичности топ-
ливных систем, снижение выбросов в атмосфе-
ру, а также на разработку современных типов 
двигателей, призванных заменить двигатели 
внутреннего сгорания. Одним из ключевых мо-
ментов в решении данного вопроса является 
используемое топливо. Будущее, которое ждет 
грузовое автомобилестроение в части источни-
ков энергии, уже сейчас можно наблюдать на 
примере легкового транспорта. С момента воз-
никновения первых электромобилей прошел 
относительно небольшой временной промежу-
ток, однако о скорости развития и распростра-
нения данной «инновации» уже можно делать 
выводы: ее темп значительно превышает темпы 
развития популярных разработок прошлого.  
О запусках производства электромобилей 
говорят не только многие мировые автоконцер-
ны, но и новые известные игроки из других 
сфер: Alibaba [5], Apple [6], Google [7]. В опуб-
ликованном Bloomberg New Energy Finance ис-
следовании говорится, что продажи электро- 
мобилей к 2040 г. достигнут 41 млн единиц. 
Это составит 35 % от рынка продаж легковых 
автомобилей (рис. 4).  
 
 
Год от начала производства 
 
Рис. 3. Скорость распространения инноваций (Источник: Bento and Wilson, 2013) 
 
Fig. 3. Speed of innovation diffusion (Source: Bento and Wilson, 2013) 
 
 
Рис. 4. Прогноз продаж электромобилей (Источник: исследование Bloomberg New Energy Finance) 
 
Fig. 4. Forecasting for sales of electric cars (Source: Bloomberg New Energy Finance Research) 
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В основе данного прогноза лежит исследова-
ние по изменению стоимости литий-ионных ба-
тарей. Их стоимость заметно снижается (350 дол. 
за 1 кВт⋅ч в 2016-м), относительно 2010 г. па-
дение составило 65 %. Прогнозируется, что к 
2030 г. она снизится до 120 дол. (рис. 5). Наря-
ду со стоимостью литий-ионных батарей одним 
из ключевых факторов является стоимость бар-
реля нефти. В данном прогнозе ожидается ее 
рост до 70 дол. за баррель в 2040-м. При реали-
зации противоположного сценария (падение  
до 20 дол.) темп развития электромобилей зна-
чительно снизится [8].  
 
Стоимость 1 кВт⋅ч падает 
 
              2010                       2016                     2040 (Прогноз) 
 
Рис. 5. Динамика стоимости 1 кВт⋅ч  
литий-ионной батареи (Источник: исследование  
Bloomberg New Energy Finance) 
 
Fig. 5. Dynamics in cost of 1 kW⋅h Li-Ion battery 
(Source: Bloomberg New Energy Finance Research) 
 
В данный момент говорить о полноценной 
борьбе электромобилей с автомобилями пока 
рано: за 2016 г. произведено 466 тыс. электро-
мобилей против сотен миллионов автомоби- 
лей – разница более чем значительная [9]. Од-
нако все может заметно измениться уже в бли-
жайшие 5–10 лет (учитывая многочисленные 
заявления мировых автоконцернов о заверше-
нии производства автомобилей с ДВС, а круп-
ных стран – о запрете на передвижения данных 
автомобилей). Имеют место теории о том, что 
переход на электромобили не сократит выбро-
сы CO2, а просто перенесет их с автомобилей 
на производственные мощности. Украинский 
источник «Экономические известия» предста-
вил расчеты на примере США (выбор обуслов-
лен большим объемом статистических данных), 
согласно которым (исходя из средних показа-
телей выбросов) объемы CO2 сократятся чуть 
менее чем в два раза [10].  
Электрогрузовики только начинают свой 
путь. Их отставание от электромобилей оцени-
вается в 10 лет. Однако уже в 2017 г. компания 
Mercedes-Benz Trucks представила первую 
ограниченную серию электрогрузовиков с за-
пасом хода 200 км [11]. Развитие электрогрузо-
виков выглядит перспективным не только из-за 
значительного снижения выбросов CO2, но и 
из-за существенного снижения операционных 
расходов при их эксплуатации.  
 
Цифровая трансформация 
 
Отдельную и значимую роль играют серви-
сы цифровой трансформации автомобиля/гру- 
зовика: телематика, подключенность грузови-
ков к системам1 управления, BigData, облачные 
сервисы, Интернет вещей. Согласно исследо- 
ваниям консалтинговой компании Navigant  
Research3, емкость рынка интеллектуальных 
технологий сбора данных в 2016 г. соста- 
вил 57,6 млн дол., а к 2025-му увеличится  
до 223,6 млн дол. [12]. Активно в разработке 
интеллектуальных систем управления грузо-
выми автомобилями участвует Volvo Trucks. 
«Если есть та сфера, в которой развитие IT 
происходит с поразительной скоростью, так это 
автомобильная промышленность», – считает 
Per Adamsson, директор по стратегии и разви-
тию бизнеса Volvo Group Telematics. Цифровая 
трансформация грузовых автомобилей позво-
ляет получать в режиме онлайн большое коли-
чество данных о состоянии транспортных 
средств, что в результате поможет избежать 
незапланированных задержек при выполнении 
задач по причине поломок. Согласно исследо-
ваниям Volvo Trucks, прямые затраты на одну 
незапланированную остановку оцениваются при-
мерно в 1 тыс. евро для средней по размерам 
европейской транспортной компании. И это 
только прямые затраты, помимо которых воз-
никаю операционные и репутационные риски.  
Volvo Trucks уже использует для анализа 
степени износа деталей телематику. Однако 
оснащение каждого агрегата собственным дат-
чиком значительно увеличивает стоимость гру-
зовика, поэтому стратегически важной задачей 
                                                          
3 Navigant Research – консалтинговая компания, спе-
циализирующаяся на исследовании глобальных экологи-
чески чистых технологий. 
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является поиск способа анализа данных, позво-
ляющего охватывать весь грузовик. Один из 
проектов, направленных на решение данной 
задачи, – In4Uptime. В данном проекте вывод  
о техническом состоянии грузового автомобиля 
принимается на основе трех типов сигналов.  
В первую очередь используются самогенериру-
емые сигналы, получаемые от блока управ- 
ления грузовика. Во-вторых, используются  
исторические данные с других грузовиков,  
к примеру, история обслуживания в мастер-
ских. В-третьих, используются внешние дан- 
ные – информация из Интернета или внеш- 
них поставщиков о дорожном движении, пого-
де и т. д. В результате система дает возмож-
ность выявить отклонения и сделать прогноз 
возникновения дефектов [13].  
Еще одним примером применения цифро-
вой трансформации в сфере грузовых автомо-
билей является опыт международной горнодо-
бывающей компании Rio Tinto, которая решила 
задачу автоматизации добычи на железных 
рудниках. Данная организация оснастила свои 
горнодобывающие самосвалы диагностически-
ми датчиками, благодаря которым менеджмент 
контролировал производительность собствен-
ных активов. Собранная совокупность данных 
обрабатывалась с целью достижения автома- 
тизированного выполнения текущих задач.  
В настоящее время Rio Tinto имеет 69 автоном-
ных карьерных самосвалов Komatsu, каждый из 
которых использует GPS-модули для переме-
щения грузов без водителя. «Автоматизирован-
ные самосвалы гораздо лучше справляются  
с поставленными задачами, так как они сводят 
к минимуму задержки, оптимизируют расходы 
топлива, повышают безопасность», – подвел 
итог Жан-Себастьян Жак, генеральный дирек-
тор Rio Tinto [14].  
Пример Rio Tinto – не единственный в сво-
ем роде. В 2016 г. на дорогах общего пользова-
ния прошли тестирование 12 беспилотных гру-
зовиков, разработанных компаниями Scania, 
Daimler, Volvo, Man, Iveco, DAF. Крупный ки-
тайский производитель грузовой техники FAW 
планирует в 2018-м запустить серийный выпуск 
беспилотных грузовиков. Безусловно, присут-
ствует множество ограничивающих факторов, 
которые не позволяют ускорить темп цифровой 
трансформации. Существуют законодательные 
барьеры (ограничения на использование, в том 
числе сугубо на закрытых территориях), кибер-
безопасность (по экспертным данным, количе-
ство кибератак на подключенные к Интернету 
объекты за 2015–2016 гг. увеличилось в четыре-
пять раз). Кроме того, существенной пробле-
мой является степень распространения высоко-
скоростного Интернета [15]. Не во всех ре- 
гионах существует возможность поддержания  
необходимого уровня связи, что приводит  
к потере контроля над автоматизированным 
грузовиком и может вызвать значительные по-
следствия. Трансформации, аналогичные бес-
пилотным грузовикам, нанесут значительный 
удар по рабочим местам: на Всемирном эконо-
мическом форуме в Давосе в ходе обсуждений 
начала новой промышленной революции было 
представлено исследование (на базе 350 круп-
нейших корпораций), согласно которому в ре-
зультате трансформации текущей модели про-
изводства сокращению будет подвержено бо- 
лее 5 млн рабочих мест вследствие их невос-
требованности [16]. 
 
Инновации белорусского  
автомобилестроения  
 
Вышеупомянутые инновации реализовыва-
лись в странах, входящих в топ-25 в The Global 
Innovation Index-2016. Все они имеют высокий 
уровень расходов на НИОКР по отношению  
к ВВП (от 1,2 % и более). Республика Беларусь 
по итогам 2016 г. имеет 0,4 % (в 2012-м –  
0,64 %) – 116-е место в мире по удельному весу 
расходов на НИОКР в ВВП и 79-е место в гло-
бальном инновационном рейтинге (рис. 6) [17]. 
Это невысокий результат, однако он не яв-
ляется индикатором отсутствия инновацион- 
ной составляющей как в Республике Беларусь, 
так и в автомобилестроительной отрасли в 
частности.  
В середине 2017 г. были представлены пер-
вые белорусские электромобили, реализован-
ные на базе Geely CS7 и собранные на мощно-
стях СЗАО «БЕЛДЖИ». Белорусский рынок 
электромобилей достаточно молод и только 
начинает делать свои первые шаги. Его разви-
тие, скорее, усилия группы энтузиастов, неже-
ли планомерная, комплексная и командная ра-
бота структур, в чьих компетенциях находится 
данный вопрос.  
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Рис. 6. Удельный вес расходов на НИОКР по отношению к ВВП Республики Беларусь за 2004–2016 гг. 
(Источник: UNESCO INSTITUTE FOR STATISTICS) 
 
Fig. 6. Ratio of expenditure on R&D in relation to GDP of the Republic of Belarus for 2004–2016 
(Source: UNESCO INSTITUTE FOR STATISTICS) 
 
Развитие электромобилей в Беларуси тормо-
зит прежде всего отсутствие специального за-
конодательства, а также слабые меры стимули-
рования населения к их покупке. Ключевыми 
«якорями» являются высокие таможенные пла-
тежи (могут достигать до 54 % от стоимости 
электромобиля), дорогой утилизационный сбор 
(разница доходит до 10 раз не в пользу элек-
тромобилей). Однако направление создания 
рынка электромобилей – перспективное и будет 
развиваться стремительными темпами: в соот-
ветствии с программой развития зарядной ин-
фраструктуры и электромобильного парка в 
Беларуси к 2025 г. должно быть не менее 10000 
электромобилей [18]. 
Помимо легковых электромобилей, весной 
2017 г. в Беларуси введены в эксплуатацию 
электробусы, разработанные ОАО «Управ- 
ляющая компания холдинга «Белкоммунмаш». 
На данный момент регулярные рейсы выпол-
няют около 20 единиц такой техники. Электро-
бус способен преодолевать до 20 км на одном 
заряде, время зарядки составляет 7–8 мин [19]. 
В отличие от украинских коллег (концерн 
«Электрон» выпускает электробусы с запасом 
хода более 200 км, но зарядкой 6–7 ч), «Бел-
коммунмаш» сделал ставку на мобильность, 
которая помогает стабильно выполнять не-
большие по протяженности городские перевоз-
ки, но абсолютно не подходит для междуго-
родних перевозок.  
Грузовой сегмент также предлагает новые 
инновационные решения. К примеру, в сере-
дине 2016 г. БелАЗ представил новую техноло-
гию – лазерную активно-импульсную систему 
видения «ЛАИСВ-1». Это совместная разработка 
управляющей компании холдинга «БелАЗ-
Холдинг» и Института физики имени Б. И. Сте-
панова НАН Беларуси. Данная система, в отли-
чие от инфракрасных камер, позволяет форми-
ровать качественное изображение в кабине не 
только в темноте, но и в условиях ограничен-
ной прозрачности атмосферы (снег, туман, 
дождь и проч.) [20]. Весной 2017 г. ОАО «МАЗ» 
представило уникальные коммунальные ма- 
шины, разработанные совместно с европейски-
ми производителями. Высокотехнологичные 
машины выполняют функции наведения по- 
рядка как на дворовых территориях и дорогах, 
так и в городских стоках. Первая партия ма- 
шин уже реализована и отправлена в Санкт-
Петербург.  
 
ВЫВОДЫ 
 
1. Автомобилестроение восстанавливается 
после очередного кризиса. В условиях роста 
рынка на первый план выходят технологии, 
позволяющие сформировать конкурентные пре- 
имущества. Одними из важнейших инноваци-
онных направлений развития являются созда-
ние экологичного транспорта и цифровая 
трансформация.  
2. Происходящие в автомобилестроитель-
ной отрасли трансформации достаточно мас-
штабны. Новые технологии повышения эколо-
гичности транспорта возникают и распростра-
няются во многих странах. Миру уже известны 
успешные проекты: Tesla в легковом авто- 
мобилестроении, e-Trucks от Mercedes-Benz  
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в грузовом. К созданию экологически чистого 
транспорта подключаются не только игроки 
автомобильного рынка, но и лидеры иных круп-
нейших сфер: Alibaba, Google и т. д.  
3. Цифровая трансформация также имеет 
яркие примеры реализации: телематика Volvo 
Trucks, автоматизированные карьерные само-
свалы Rio Tinto. Проекты уже существуют и 
дают ощутимые преимущества своим разработ-
чикам. 
4. Примечательно, что Республика Беларусь 
не является исключением: белорусские элек-
тромобили СЗАО «БЕЛДЖИ», электробусы 
ОАО «Управляющая компания холдинга «Бел-
коммунмаш», лазерная активно-импульсная 
система видения БелАЗ – все это примеры ин-
новационных разработок отечественного авто-
мобилестроения. 
5. Несмотря на все имеющиеся ограничения, 
новая индустриализация набирает обороты и, 
как было отмечено ранее, текущий темп разви-
тия в совокупности с прогнозами экспертов го-
ворит об одном – автомобилестроение пережи-
вает не кризисные времена, а вступает в новую 
реальность, оперативная адаптация к которой 
станет ключевым конкурентным преимуще-
ством на мировом рынке.   
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